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(57) Abstract 

The invention concerns an improved method 
of heating or tempering foils and an associated 
device including an arrangement for measuring the 
temperature, based on the following features: a 
separate arrangement is provided for heating the foil 
edges; the foil edge heating arrangement comprises 
an infrared radiator device (21) and a hot air heating 
device (29); and the infrared radiator device (21) and 
the hot air heating device (29) can be controlled or ' 
set at different heating output values. 

(57) Zusammcnfassung 

Ein verbessertes Verfahren zur Folien- 
aufheizung oder -temperierung sowie eine 
zugehorige Vorrichtung einschlieBlich einer 
MeBvorrichtung zur Messung der Temperatur basiert 
auf den folgenden Merkmalen: es ist eine separate 
Einrichtung zur Folienrandaufheizung vorgesehen; 
die Einrichtung zur Folienrandaufheizung 
umfaBt eine Infrarotstrahler-Einrichtung (21) 
und eine HeiBluft-Aufheizeinrichtung (29); 
und die Infrarotstrahler-Einrichtung (21) und 
die HeiBluft-Heizeinrichtung (29) sind auf 
unterschiedliche Werte fur die Heizleistung 
ansteuer- oder einstellbar. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Folienauf heizung sowie MeS- 
einrichtung zur Messung der Folientemperatur 



Die Erf indung betrif ft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Folienauf heizung sowie eine zugehorige MeSeinrichtung 
zur Folientemperaturrnessung nach dent Oberbegriff des An- 
spruches 1, 9 bzw. 18. Die Erf indung nimmt also Bezug auf 
thermoplastische Folien, die vorzugsweise z.B. auf der Ba- 
sis von Polyester, Polypropylen oder Polyamid hergestellt 
werden, wobei die bevorzugten Materialien Polyester, Poly- 
propylen oder beispielsweise Polyantid nicht in reiner Form 
vorliegen mussen, sondern die Folien auch unter Verwendung 
von Abwandlungen dieser Stoffe und/ oder ferner unter Ver- 
wendung weiterer Beimengungen und/oder Zugaben hergestellt 
werden konnen . 

Einrichtungen zur Folienauf heizung und - temperierung , ins- 
besondere auch bei simultanen Reckprozessen, sind bekannt . 

So beschreibt z.B. die US 5 42 9 785 eine simultane Reckan- 
lage mit mehreren Vor- und Zwischenheiz-Einrichtungen. 
Diese Heizeinrichtungen bestehen aus HeiEluf t-Heizeinrich- 
tungen oder aus Inf rarot-Strahlern. Aber auch eine Kombi- 
nation aus beiden kann zur Aufheizung und Temperierung der 
Folie verwendet werden. Bei dem aus der vorstehend genann- 
ten US-Patentschrift bekannten Verfahren zur Herstellung 
von ultradtinnen Folienf ilmen mit einer Enddicke von weni- 
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ger als 2,5/xm konnen die vorstehend erwahnten Heizeinrich- 
tungen an mehreren Stellen des Reckvorganges vorgesehen 
sein: Sie sind jeweils quer zur Abzugsrichtung der Folien- 
bahn die gesamte Folienbreite uberdeckend angeordnet . 

Aus der US 5 071 601 ist ein Verfahren zur Herstellung 
eines thermoplast ischen Kunststof films bekannt . Der Film 
wird dabei liber mehrere sich konisch leicht verjvingende 
Walzen gefiihrt, urn daruber letztlich eine gekrummte Endfo- 
lie herzustellen, die beispielsweise als Zwischenf olie fur 
mehrschichtige Glasscheiben fur Kraf tf ahrzeuge Verwendung 
f indet . Die fur den HerstellungsprozeS der Kunststof f olie 
benotigte Heizeinrichtung besteht aus mehreren quer zur 
Abzugsbahn der Kunststof f olie versetzt zueinander angeord- 
neten Aufheizzonen einer Infrarot -Heizeinrichtung, wobei 
die Aufheizzonen von dem einen Randbereich der Folie zum 
gegenuberliegenden Randbereich zunehmend hohere Temperatu- 
ren erzeugen. Dies ist notwendig, urn den erwahnten ge- 
wunschten gekriimmten Folienbahnverlauf zu erzielen. Al - 
lerdings weist dabei aufgrund der unterschiedlichen Mate- 
rialreckung die Dicke der Folienbahn unterschiedliche 
Werte auf , was al lerdings bei der spezif ischen Verwendung 
und dem spezifischen Einsatz der Kunststof folienbahn zur 
Herstellung von Autoscheibenglas nur von untergeordneter 
Bedeutung ist. 

Es hat sich nunmehr aber gezeigt, dafi bei der Simultan- 
streckung von Kunststof folien im mittleren Folienbahnbe- 
reich zwar eine relativ gleichmaBige Verstreckung moglich 
ist, dalS aber noch Probleme vor allem im Folienrandbereich 
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auftreten. Denn der Folienrandbereich weist zum einen 
stets eine groSere Materialdicke als der verbleibende 
mittlere Folienbahnabschnitt auf . Die Reckbedingungen wer- 
den-aber auch dadurch verschlechtert , dafi am Folienbahn- 
5 rand ein schlechterer Warmeiibergang f estzustellen ist, der 
unter anderem auch durch die am Folienrand angreif enden 
Kluppen verursacht wird. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es von daher, ein 
10 Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens und eine geeignete Fol ient emperatur - MeSvorr i cht ung 
zu schaffen, die es ermoglichen, in qualitativer Hinsicht 
verbesserte Kunststof folienbahnen. in einem ReckprozeS her- 
zustellen. 

15 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaS beziiglich des Verfahrens 
entsprechend den im Anspruch 1, beziiglich der Vorrichtung 
entsprechend den im Anspruch 9 und beziiglich der MeSein- 
richtung beziiglich- den im Anspruch 18 angegebenen Merkma- 
20 len gelost.' Vorteilhafte Ausgestal tungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Es hat sich nunmehr gezeigt, dafi bei der Vers treckung von 
Folien in Langs-, Quer- oder simultanen Reckprozessen im 

2 5 Vergleich zur Filmmitte dickere Rander vor und wahrend des 
Streckprozesses gesondert temperiert werden miissen, da 
aufgrund der groSeren Dicke und des schlechteren Warme- 
ubergangs am Rande die Solltemperatur nicht allein liber 
eine Anblasung rnit Standarddusen erreicht werden kann. Ein. 

30 weiterer Grund fur die notwendige unterschiedliche Tempe- 
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rierung des Folienrandes und des mittleren Bereiches der 
Folienbahn liegt in dem jeweils unterschiedlichen Reck- 
verhalten. So wird namlich der von den Kluppen ergriffene 
Folienrand im wesentlichen langsgereckt , wahrend das ver- 
5 bleibende Folienbahnmaterial biaxial verstreckt wird. . 

Des weiteren kommt dem Folienrand, insbesondere bei der 
simultanen Verstreckung die wesentlichen Aufgabe der 
Kraf teinleitung und -verteilung zu. Da mit der Temperatur 
10 die Steifigkeit des Randes in weiten Bereichen beeinflufit 
werden kann, kommt einer definierten Einstellung und Kon- 
trolle der Randstreif entemperatur eine wesentliche Bedeu- 
tung zu. 

15 Bei den bisherigen Reckanlagen im al lgemeinen und den 
Simultanreckanlagen im besonderen ist der Folienrand nicht 
gesondert temperiert worden. Zudem gab es bisher auch 
keine Losungen, um diesen Rand gezielt einer speziellen 
Aufheizung zu unterziehen. Dabei ist die Abschottung des 

2 0 Folienrandes durch das Transport system, d.h. vor all em die 
am Folienrand in diskreten Abstanden angreifenden Kluppen 
besonders problemat isch , da dadurch eine zielgerichtete 
Folienrand -Aufheizung weiter verschlechtert wird. 

2 5 Zwar ist aus der WO 94/047 WO eine Vorrichtung zum Bebla- 
sen einer ausgebreitet weitertransportierten textilen 
Stoffbahnen mittels Inj ektordiisen bekannt geworden, welche 
einen der Warenbahnoberseite und der Warenbahnunterseite 
zugewendeten Bias- oder Dusenkasten umfaSt. Dieser Textil- 
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trockner ist quer zur Warenbahn angeordnet . Wird eine 
spezielle Kantentrocknung gewunscht, so konnen Diisen auch 
nur auf die Randbereiche der Stoffbahn gerichtet oder nur 
dort mit Behandlungsgas beaufschlagt sein. Es handelt sich 
insoweit allerdings urn einen gattungsf remden Stand der 
Technik, da der vorliegende Anmeldungsgegenstand eine Vor- 
richtung zur Temperierung von Kunststof f olienbahnen bei 
simultanen Reckprozessen betrifft, und dabei im Kunst- 
stof fmaterialienquerschnitt bestimmte remperaturverteilun- 
gen erzielt werden miissen. 

Ferner ist aus der DE 25 42 507 Al eine Vorrichtung zum 
zonenweisen Regeln der Dicke einer streckbaren, thermopla- 
stischen Folienbahn bekannt geworden. Bei dieser bekannten 
Vorrichtung ist keine separate Folienrandauf heizung vor- 
gesehen, sondern es wird lediglich vorgeschlagen, oberhalb 
und gegebenenf alls auch unterhalb der Folienbahn quader- 
formige Luftschachte anzuordnen, die jeweils einen Ein- 
und einen AuslaS fur die zufuhrbare HeiRluft aufweisen, 
0 wobei in den einzelnen Schachten die Durchf lufSrnenge der 
zugefuhrten Heifiluf t durch j alousieahnliche , individuell 
bewegbare Lamellen veranderbar ist. Diese bekannte Vor- 
richtung erlaubt aber keine eigentliche separate Folien- 
randauf heizung , da nur einheitlich fur die Temperaturbe- 
5 handlung der gesamten Kunststof folienbahn HeiSluft mit 
einem Temperaturniveau zur Verfugung gestellt werden kann. 
Nicht die Temperatur, sondern nur die HeiEluf trnenge ist 
zonenweise regelbar. Zudem soli ausschlieSlich nur mittels 
HeiSluft erwarmt werden, ohne daft erkannt wurde, da& gera- 
de in der kombinierten Warmebehandlung inittels HeiEluf t 
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und mittels Inf rarotbestrahlung eine optimale- Folienrand- 
aufheizung und damit Temperaturregelung fur den Folienrand 
erzielbar ist. 

5 Die vorliegende Erf inching bietet zahlreiche Vorteile. 
Durch die erf indungsgemaSe Randstreif enheizung fur Simul- 
tan-Reckanlagen wird die Qualitat der herzustellenden 
Kunststof f olienbahnen gegenuber herkommlichen hergestell- 
ten Folien deutlich verbessert. Nunmehr konnen die her- 

10 stellungsbedingt dickeren Materialrander einer Kunststof f- 
folienbahn zielgerichtet so temperiert und erwarmt werden ; 
daS bei einem simultanen ReckprozeS auch dieser Randbe- 
reich einer Kunststof folienbahn optimal gereckt werden 
kann. Urn eine optimale Verstreckbedingung fur die Folie 

15 zum einen im Hinblick auf deren Lauf stabilitat und zum 
anderen auf die Kraf teeinleitung vorn Folienrand auf die zu 
verstreckende Folienbahn insgesamt zu erreichen, ist es 
notwendig, dafi der Folienrand und das weitere Folienmate- 
rial trotz unterschiedlicher Dicke auf gleicher Temperatur 

2 0 erwarmt werden. Durch den erf indungsgemaS kombinierten se- 

paraten Temperiervorgang fur den Folienrand mittels HeiS- 
luft und Inf rarotstrahlung laSt sich fast jeder gewunschte 
Temperaturverlauf uber die Breite des Folienrandes hinweg 
einstellen und realisieren. 

25 

Die Verwendung der Inf rarotstrahlung zur Aufheizung und 
Temperierung des Folienrandes ist besonders geeignet. Derm 
das Folienmaterial kann die Energie oder Leistung der 
Inf rarotbestrahlung aufgrund des hoheren Warmeubergangs 

3 0 auf einer wesentlich kurzeren Strecke und damit innerhalb 
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einer wesentlich kurzeren Zeit aufnehmen als Heifiluf t . 
Insbesondere durch die Verwendung von kurzwelligen Strah- 
len (1,1 /zm) dringt die Strahlung tiefer in das Folien- 
randmaterial ein. Dabei laSt sich hohe Leistung auf klei- 
5 nem Raum erzeugen und in die Folie einleiten. Durch eine 
vorzugsweise gebundelte Strahlung ergibt sich nicht nur 
eine hohe Leistungsausbeute, sondern auch eine flachenge- 
naue Aufheizung. Dabei konnte aber die Oberflache der 
Folie durch einen zu hohen Warmeeintrag geschadigt werden, 

10 wobei gleichzeitig die Unterseite der Folie moglicherweise 
noch unterhalb der an sich zu erreichenden Temperatur- 
bereiche liegt. Von daher liegt die Losung in der gleich- 
zeitigen gebundelten Beauf schlagung des Folienrandes mit 
Luft mit hoher Geschwindigkeit . Die Heifiluft wird auf eine 

15 bestimmte Solltemperatur so eingestellt, daS daruber der 
ProzeS so gesteuert wird, daS eine schnelle, uber die 
Foliendicke gleichmalSige Aufheizung erreicht wird (Ver- 
gleichmafiigung der durch die Inf rarotstrahlung eingebrach- 
ten Warme) . Insbesondere fur spezielle Randgeometrien mit 

20 einem zur Folienmitte hin abfallenden Dickenprof il ist die 
zusatzliche Luft hilfreich und wichtig, urn zu vermeiden, 
daS durch den Inf rarotstrahler die dunneren Bereiche des 
Randprofils uberheizt und zerstort werden . 

25 Der fur den Energieeintrag wesentliche Faktor ist durch 
den Inf rarot -Strahler bedingt . Dabei wirkt sich positiv 
aus, dalS der dickere Folienrand im Vergleich zum dunneren 
sich anschlieSenden Folienmaterialabschnitt ein hdheres 
Absorbtionsverhalten aufweist . Das Absorbtionsverhalten 

30 ist also abhangig von der Filmdicke. Dies kann besonders 
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gut bei sogenannten Hellstrahlern (Strahlertemperatur iiber 
2000 °C) ausgenutzt werden. Fur den Auf heizvorgang bedeutet 
dies, dafi das diinnere Folienmaterial mehr Strahlung trans - 
mittiert, als der vergleichsweise dickere Folienrand, so 
date die dunneren Folienmaterialabschnitte benachbart zum 
Rand somit nicht uberhitzt werden konnen, was beim Ver« 
strecken zu Abrissen fiihren wurde. 

Allerdings laSt sich eine geringfugig hohere Temperatur 
des Filmes dann nicht vermeiden, wenn die vorzugsweise 
speziell fur die Fol ienranderwarmung vorgesehenen und 
einstellbaren seitlichen Anblasdusen mit der sogenannten 
Prozefitemperatur betrieben werden. Wahrend also beispiels- 
weise die Kunststof f olie {bis auf deren Randbereiche) ins- 
gesamt mit HeiSluft in den entsprechenden Aufheizzonen mit 
einer Temperatur von beispielsweise 93 °C (= ProzeStempera- 
tur) beauf schlagt werden kann, wird bevorzugt im Randbe- 
reich eine geringfugig geringer eingestellte Prozefitempe- 
ratur fur die HeiSluft verwendet . Eine Verringerung der 
Luf ttemperatur fur die seitlichen Anblasdusen auf bei- 
spielsweise 90°C fuhrt aber dann durch die Kombination mit 
dem Inf rarot-Strahler dazu, dafi sich die Temperatur zwi- 
schen Rand und verbleibendem Filmmaterial sehr exakt auf 
ein fast gleichbleibendes gewunschtes Temperaturniveau 
einstellen lafit . 

Die erf indungsgemaSen Vorteile einer fast vollig gleich- 
bleibenden Temperierung einer Folie liber die gesamte Brei- 
te hinweg ergeben sich in Kombinaton von Inf rarotstrahlung 
und Konvektion (Anblasung durch HeiiSluft) , selbst dann, 
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wenn dieser kombinierte Temperierungsvorgang nur von einer 
Seite (beispielsweise der Oberseite der Folie) durchge- 
fuhrt wird. Auch hier ist das Temperaturprof il uber die 
gesamte Foliendicke faktisch gleich konstant und gleich- 
5 maSig eingestellt. Dabei sind maximale Temperaturabwei- 
chungen von z.B. 2°K oder 1°K uber die gesamte Folienrand- 
dicke moglich. 

Eine erf indungsgemafce Mefivorrichtung zur entsprechenden 
10 Einstellung des gewunschten Temperaturverlauf es auch im 
Folienrandbereich zeichnet sich unter Verwendung eines 
Pyrometers aus, dessen Einstellzeit so groS ist, daS der 
Wechsel von vorbeif ahrenden Kluppen und Folie nicht zu 
einer Signal schwankung f uhrt . Wird ferner eine Temperatur- 
15 messung, -bestimmung oder -vorgabe der Kluppe berucksich- 
tigt, so kann aus diesen Daten letztlich die Rands tr.e if en- 
temperatur vergleichsweise exakt ermittelt werden, die 
dann wieder als AusgangssteuerungsgroEe zur Ansteuerung 
der Heizeinrichtung dienen kann. 

20 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausf uhrungsbei- 
spielen unter Bezugnahme auf mehrere Zeichnungen erlau- 
tert. Dabei zeigen im einzelnen: 

2 5 Figur 1 : eine schematische Draufsicht auf eine Si- 

multanreckanlage ; 



Figur 2 : eine schematische Querschnittsdarstellung 

durch eine Kluppenbahn benachbart zu einem 
3 0 Folienrand; 
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Figur 3a : ein Diagramm zur Verdeutlichung des Tempe- 

raturverlauf es im Folienrand; 

Figur 3b : einen schematischen Querschnitt durch eine 

5 Kunststof f olie im Randbereich; 

Figur 4 : eine schematische Darstellung zur Messung 

der Temperatur im Folienrandbereich; 

10 Figur 5 : eine schematische optische Wiedergabe zur 

Errnittlung der Fol ientemperatur im Rand- 
bereich; und 

verschiedene Temperaturverlauf e in der Fo- 
lie bzw. im Folienrand. 

In der schematischen Draufsicht gemafe Figur 1 ist eine 
S imul t anreckanl age zur Herstellung von Kunststof folienbah- 
nen gezeigt, bei welcher bekanntermaSen eine Kunststof f- 

20 bahn mit vergleichsweise geringer Breite von einem nicht 
naher dargestellten Extruder Jcommend uber eine zwischen- 
geschaltete, ebenfalls nicht wiedergegebene Kuhltrommel- 
Anordnung im Eingangsbereich der Simultanreckanlage an 
ihren beiden Randern mittels sogenannten Kluppen erfaSt 

25 wird. Die in Figur 2 gezeigten Kluppen oder Kluppenwagen 
1 werden dabei z.B. mittels eines Linearmotorantriebes auf 
den beiden seitlich umlaufenden Bahnen 3 verfahren. Die 
Kunststof f bahn 9 wird dabei beispielsweise in einer so- 
genannten Einlaufzone 4, einer nachf olgenden Vorheizzone 

30 5 bei noch gleichbleibender Kunststof fol ienbahnbreite, und 



Figuren 6 . 1 
15 bis 6.4 : 
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in einer nachf olgenden Simul.tan-RecJczone 7 sowie einer 
weiteren nachf olgenden Nachstreckzone 8 entsprechend tem- 
periert bzw. aufgeheizt, wobei entsprechende Folienrand- 
Heizeinrichtungen in Figur 1 mit Bezugszeichen 6 wiederge- 
5 geben sind. Ferner kann sich an die sogenannte Temperzone 
auch noch eine Nachstreckzone, eine sogenannte Relaxa- 
tions- und/oder Kuhlzon4 anschlieSen, bei denen die Kunst- 
stof f olienbreite im wesentlichen gleichbleibend gehalten 
oder gegenuber der maximalen Kunststof folienbahnbreite am 
10 Ende der Simultan-Reckzone 7 geringf ugig schrnaler einge- 
stellt werden kann. Am Ende der in Figur 1 wiedergegebenen 
Reckanlage wird die Kunststof folienbahn 9 dann durch Off- 
nen der Kluppen freigegeben und uber diverse Abzugsrollen 
weiterbef ordert /. 

15 

In Figur 2 ist ein scheniatischer Querschnitt beispiels- 
weise langs der Linie II -II in Figur 1 gezeigt, welcher in 
schematischer Form wiedergibt, da£ auf einer im Quer- 
schnitt rechteckf ormigen Umlaufbahn 3 Kluppen bzw. Klup- 

2 0 penwagen 1 beispielsweise liber einen Linearmotorantrieb 
angetrieben werden, wobei die Kluppenwagen iiber eine Viel- 
zahl von Laufrollen 11 auf den gegenuberliegenden horizon- 
talen wie vertikalen Lauflachen 13 an den Schienen 3 ab- 
laufen konnen und gehalten werden. Die Magnetspulen 10 fur 

25 den Linearmotorantrieb konnen beispielsv/eise jeweils orts- 
fest langs der Schienenbahn 3 angeordnet sein, wobei durch 
einen geringen Abstandsspalt davon getrennt Platten mit 
Permanentmagneten 12 an den Kluppen ausgebildet sind. 

30 Am Kluppentisch 15 ist in bekannter Weise der Folienrand 
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9 1 der Kunststof f olienbahn 9 eingespannt, und zwar mittels 
eines verschwenkbar gehaltenen und in VerschluSstellung 
gebrachten Kluppenhebels 17, der in Figur 2 lediglich 
strichpunktiert dargestellt ist. 

5 

Im gezeigten Ausf uhrungsbeispiel sind in Querschnittsdar- 
stellung uber dem Folienrand 9' und dabei auch noch uber 
dem oberen Ende der verschwenkbaren Kluppenhebel 17 
selbst, jeweils in den Aufheizzonen der Kunststof folien- 

10 bahn Inf rarot-Strahler 21 untergebracht . Die Strahlerquel - 
le 23 ist dabei auf der der Folie abweisenden Seite, also 
im gezeigten Ausf uhrungsbeispiel obenliegend, mit einem 
Reflektor 2 5 ausgestattet , der konkav gestaltet ist, d.h. 
im Querschnitt vorzugsweise parabolahnlich geformt ist, 

15 wodurch eine Biindelung und Fokussierung der Inf rarotstrah- 
len in Richtung Folienrand 9' erzielt werden kann. 

Als Schutz der Ref lektoroberf lache und der Strahlerquelle 
selbst kann die Unterseite des so gebildeten Infrarot- 
20 Strahlers 21 auch mit einer Schutzscheibe, beispielsweise 
einer Glasscheibe 27 abgedeckt sein. Zur besseren Fokus- 
sierung konnen auch Linsen 27 oder Blenden eingesetzt 
werden. Auf der Unterseite des Folienrandes konnen ferner 
Spiegelref lektoren angeordnet werden. 

25 

Ferner ist fur die Aufheizung des Folienrandes 9 1 zudem 
eine HeiSluf t-Aufheiz- oder -Tempereinrichtung vorgesehen. 
Diese umfafit einen oberhalb der jeweiligen Schiene 3 ver- 
legten HeiSluf t-Zuf uhrkanal 31, der in einen vertikalen 
3 0 HeiSluf tkanal 33 ubergeht , und dessen parallel zur Klup- 
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penschienenbahn 3 im Auf heizbereich verlaufende Schlitzdu- 
se 35 ebenfalls auf den Folienrand 9 1 ausgerichtet ist. 

In Figur 3b ist schematisch in vergroSerter Querschnitts- 
5 Darstellung ein unterschiedlicher Foliendickenverlauf vor 
allem im Randbereich wiedergegeben, der gemaS Figuren 3a 
und 3b bis etwa reicht . Auf der X-Achse ist dabei der 
Abstand A vom auSersten Folienrand F R wiedergegeben . Dar- 
aus ist ersichtlich, daS die beispielsweise bei einer 
10 Kunststoffendfolie hergestellte Foliendicke - die sich in 
einem /x-Bereich bewegen kann - in und vor der Reckzone im 
Folienrandbereich 9» urn ein Vielf aches dicker ist. 

In Figur 3a ist dabei der erzielbare Temperaturverlauf T 
15 auch im Folienrandbereich wiedergegeben, wobei punktiert 
angedeutet ist, welcher Temperaturverlauf T A lediglich bei 
Verwendung einer HeiSluf tauf heizeinrichtung, und strichli- 
niert wiedergegeben ist, welcher Temperaturverlauf T B le- 
diglich bei Verwendung eines Inf rarot-Strahlers erzielbar 
2 0 ware. 

Die durchgezogene Linie T c gibt den tatsachlich einstell - 
baren Temperaturverlauf wieder, wenn sowohl ein Infrarot- 
Strahler als auch eine Konvektionserwarmung unter Verwen- 

25 dung einer HeiSluf t-Heizeinrichtung verwendet wird. In 
diesem Falle wird HeiSluf t, mit der der Folienrand beauf- 
schlagt wird, auf eine Temperatur geringfiigig niedriger 
als die eigentliche ProzeStemperatur eingestellt. Unter 
der ProzeStemperatur von beispielsweise 93 °C wird jene 

30 Temperatur verstanden, auf die die Kunststof f olienbahn 
insgesamt, insbesondere wahrend des simultanen Reckvorgan- 
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ges, eingestellt werden soli. Durch die geringfugig nied- 
riger gewahlte Temperatur fur die HeiSluf tbeauf schlagung 
wird ein Ausgleich dafur geschaffen, date sich mittels der 
Infrarot-Bestrahlung an sich eine etwas oberhalb der Pro- 
5 zefitemperatur T p liegende Temperatur im Folienrandbereich 
einstellen wurde . 

Dabei kann durch geringfugige Veranderungen beispielsweise 
der Temperatur der HeiSluft als anch durch geringfugige 

10 Anderungen der von dem Inf rarot - Strahler abgegebenen Ener- 
gie der Temperaturverlauf bereich im Folienrandbereich je 
nach gewiinschten Bedingungen unterschiedlich eingestellt 
werden, beispielsweise derart, da£ sich der gewunschte 
Temperaturverlauf T c im Folienrandbereich in dem Tempera- 

15 turband AT C1 oder in dem Tempera turbereich AT C2 bewegt. D.h. 

der Temperaturbereich AT kann zurn aufiersten Folienrand F R 
leicht ansteigend, beispielsweise horizontal gleichblei- 
bend oder sogar leicht abfallend eingestellt werden. Ge- 
ringfugige Temperaturschwankungen innerhalb der einge- 

2 0 zeichneten Temperaturbander AT in Figur 3a sind unbeacht- 
lich, da diese Schwankungen mir hochst gering sind und 
keine nachteiligen Effekte niit sich bringen. 

Die sich einstellenden Temperaturverhaltnisse wurden simu- 
25 liert und sind anhand der Figuren 6.1 bis 6.4 dargestellt . 

Dabei gibt das Diagramm gemaS Figur 6.1 die Verhaltnisse 
wieder, wenn die Folie in die Heizzone gelangt . Hat die 
Folie beispielsweise vor Erreichen der Heizeinrichtung 
30 eine Starttemperatur von ca. 80°C / so erhoht sich die 
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Temperatur in kurzen Zeitintervallen von beispielsweise 
0,1 Sekunden. Mit anderen Worten steigt die Temperatur bis 
zu einern Wert von etwa 95°C an (auf der X-Achse sind die 
Temperaturwerte angegeben) , wobei sich dieser Temperatur- 
5 wert praktisch uber die gesamte Dicke der Folie einstellt. 
Dabei ist in Figur 6.1 die Foliendicke im Querschnitt 
wiedergegeben,' wobei die Folienoberseite mit 0,0 /zm oben- 
liegend und die Folienunterseite mit 0,012 /xm unteniegend 
wiedergegeben ist. Diese Foliendicke liegt benachbart zu 
10 dem verdickten Randbereich am Ubergang zum dunnen Folien- 
querschnitt vor (beispielsweise an der Stelle F RB in Figur 
3b) . 

In Figur 6.2 ist der Temperaturverlauf im verdickten Fo- 
15 lienrand wiedergegeben (wobei auch hier die Folienobersei- 
te oben mit 0,0 //m und die Folienunterseite unten mit 0,25 
wiedergegeben ist) . Hier stellt sich auf der Folien- 
oberseite eine geringfugig hohere Temperatur ein, wohinge- 
gen auf der Folienunterseite die Temperatur unter 93 °C 
20 liegt. 

Die Verhaltnisse gemaS Figuren 6.1 und 6.2 liegen dann 
vor, wenn neben der Inf rarotbestrahlung Luft mit einer 
ProzeStemperatur von beispielsweise 93 °C auf den Folien- 
2 5 rand gebla^en wird. 

Wird, wie in den Figuren 6.3 und 6.4 dargestellt ist, der 
Folienrand mit einer ProzefSternperatur von beispielsweise 
90°C beblasen, so zeigt sich, daS sich sowohl am verdick- 
30 ten Abschnitt des Folienrandes (Figur 6.4) als auch am 
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Ubergangsbereich zu dem - dunneren Folienabschnitt in dem 
mittleren Folienbereich viber die gesamte Foliendicke fast 
gleichbleibend die erwunschte Prozefiternperatur von 93 °C 
einstellt. 

5 

Entsprechende an sich bekannte Aufheizvorrichtungen zur 
Erwarmung des verbleibenden mittleren Folienmaterialab- 
schnittes, insbesondere unter Verwendung von HeiSluft, 
sind in den Figuren zu dem gezeigten Ausf uhrungsbeispiel 
10 nicht naher dargestellt. 

Die Wellenlange des Inf rarot-Strahlers kann in weiten 
Bereichen ent sprechend gewahlt werden. Kurzwellige St rah - 
ler mit einer Wellenlange von etwa 1 , 1 fim haben den Vor- 

15- teil, dalS sie eine Energieeinleitung in tiefere Folien- 
randschichten ermoglichen, da Luft vor allem die Ober- 
flache des Folienrandes auflieizt. Durch die erwahnte ge- 
bundelte Strahlung und die dadurch bewirkte Fokussierung 
lassen sich die Randbereiche gezielt mit einem vorbestimm- 

20 ten Energiequerschnitt bestrahlen und aufheizen. Bei Be- 
darf konnen die Inf rarot -Strahler ferner noch durch eine 
integrierte VJasserkiihlung gekuhlt werden, urn hohe Leistung 
auf kleinem Raum zu erzeugen und abzustrahlen (in der 
Zeichnung ist im Inf rarot-Strahler eine integrierte Kiih- 

25 lungsleitung mit 37 bezeichnet) . 

Nachfolgend wird auf die Figuren 4 und 5 Bezug genommen, 
anhand derer eine Temperaturmefeeinrichtung erlautert wird, 
urn anhand der ermittelten Folienrand-Temperatur die vor- 
30 stehend erlauterte Folienrand-Auf heizeinrichtungen zielge- 
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richtet anzusteuern und zu betreiben. 

Zur Einstellung und Steuerung des gewiinschten optimierten 
Temperaturverlauf s auch im Randbereich ist es erforder- 
lich, dafi die Randtemperatur der Folie gemessen wird. Die 
Folienrander werden allerdings je nach Reckverhaltnis in 
gewissen Abstanden durch die erwahnten Kluppen gehalten, 
wobei die Temperatur zwischen diesen Kluppen fur den Pro- 
zefi der Simultanverstreckung relevant ist, und dabei al- 
lerdings durch die Kluppentemperatur selbst eine Verfal- 
schung des MeSergebnisses verursacht werden kann. 



Da also eine genaue Messung der Temperatur des Folienran- 
des wahrend des Anlagenbetriebes , d.h. wahrend des perma- 

15 nenten Umlaufs der Kluppen nicht direkt moglich ist, wird 
eine beruhrungslose Messung mittels Pyrometer vorgeschla- 
gen. Eine beruhrungslose Messung mittels eines Pyrometers 
ergibt dabei aber noch nicht die gewunschte Abtast- 
geschwindigkeit bei der notigen schmalen Bandbreite des 

20 Detektors oder liefert nicht die gewunschte Genauigkeit 
aufgrund einer zu langsamen Erfassung der Temperatur. 
Somit wird letztlich lediglich ein verfalschtes Misch- 
signal gemessen, in welches die Temperatur der vorbeifah- 
renden Kluppen 1 und im verbleibenden Kluppenabstand a 

25 (Fig. 4) zwischen zwei benachbarten Kluppen 1 die Tempera- 
tur des Folienrandes 9 1 eingehen. 

Von daher wird eine Folienrandtemperatur-Messung und -Mes- 
sungsanordnung unter Verwendung zumindest zweier Pyro- 
30 meter -Anordnungen 41, 43 vorgeschlagen . 
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Mittels einer ersten Pyrometer-Anordnung 41 wird lediglich 
die Kluppentemperatur mit einem breitbandigen langsamen 
Pyrometer (also mit langer Ansprechzeit) so gemessen, daS 
standig mindestens eine Kluppe 1 detektiert wird. Dies 
kann entsprechend der schematischen Darstellung gemafi 
Figur 4 dadurch gewahrleistet werden, dalS die Detektions- 
richtung 4 5 der ersten Pyrometer -Anordnung 41 mit tangen- 
tialer Komponente zum Folienrand 9 1 und damit zu dem.be- 
treffenden Schienenabschnitt 3, auf dem die Kluppen 1 
langs verfahren werden, ausgerichtet ist. 

Uber die zweite Pyrometer -Anordnung 43 wird eine Misch- 
temperatur mit einem schmalbandigen , auf den betreffenden 
Folientyp ausgelegten Pyrometer mit langer Ansprechzeit 
gemessen, dessen Einstellzeit so groS ist, dafi der Wechsel 
von vorbeif ahrenden Kluppen 1 und der Folie 9 bzw. des 
Folienrandes 9' nicht zu einer Signal schwankung f uhrt . Die 
zweite Pyrometer-Anordnung 4 3 ist im gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel rechtwinklig zum Folienrand 9', d.h. in der 
Regel im wesentlichen quer oder rechtwinklig zur Folien- 
bahnebene ausgerichtet, wobei die -Detektionsrichtung 4 7 
auf den jeweils vorbeibewegten Folienrand 9' ausgerichtet 
ist, und hier in dem Indukt ionsbereich auch die Kluppen 1 
hindurchbewegt werden . 

Ein Signal S c fur die Kluppentemperatur (gemessen durch 
die erste Pyrometer-Anordnung 41) und ein Mischsignal S F+C 
fur die aus der Folientemperatur und der Kluppentemperatur 
bestehende Mischtemperatur ist schematisch in Figur 5 
wiedergegeben . 
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Mittels einer nicht naher dargestellten elektronischen 
Zentralsteuerung und Auswerteinrichtung , insbesondere un- 
ter Verwendung einer Mikroprozessorschaltungsanordnung, 
lafit sich wahrend der Produktion kontinuierlich und be- 
5 ruhrungslos die eigentliche Folientemperatur S F ermitteln, 
wie sie graphisch in Figur 5 wiedergegeben ist (wobei die 
Folienrandtemperatur immer im Bereich der Kluppe auf die 
Kluppentemperatur absinkt und dazwischen schnell wieder 
auf die eigentliche Folientemperatur S F ansteigt) . In 
10 Figur 5 sind die ermittelten SignalgroSen S xiber der Zeit- 
achse. t aufgetragen und die Formeln fur die Abhangigkeit 
der Folientemperatur T F wiedergegeben . 

In der Auswert- und Steuerungsanlage kann dabei die tat- 
15 sachliche Fclien- bzw. Folienrand-Temperatur ferner unter 
Beriicksichtigung der aktuellen Geometrieverhaltnisse 
(Kluppengr66e f Kluppenabstand a, Kluppenfolge b etc.) und 
einem Korrekturf aktor ermittelt und auf die Temperatur des 
Randstreif ens umgerechnet werden. 

20 

Schliefilich ist auch noch eine Kalibrierung der Pyrometer 
41, 43 moglich. Wenn die Simul tanreckanlage ohne Folie 
lauft, kann eine in Figur 4 wiedergegebene Kalibrierplatte 
51 mit einer automat ischen Kalibriersequenz aufgeheizt 

25 werden, wobei in der Platte ein MeSfuhler 51 1 integriert 
ist und die gemessene Temperatur uberwacht wird. Die Kali- 
brierplatte 51 liegt dabei im Detektorbereich 47 der zwei- 
ten Pyrometer -Anordnung 43. Dabei wird die mit dem Pyro- 
meter 43 gemessene Temperatur mit der von dem der Kali- 

30 brierplatte 51 zugeordneten MeSfuhler 51' gemessenen Tem- 
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peratur verglichen und ein entsprechend spater in die Aus- 
wertung eingehender Korrekturf aktor ermittelt. 

liber die so kalibrierte Randstreifen-Temperaturmessung 
5 konnen dann die Inf rarot-Strahler und/oder die Heifiluft- 
Heizeinrichtung gesteuert werden . 

Die Genauigkeit der Messung kann dadurch erhoht werden, 
dafi ein definierter Hintergrund als schwarzer Strahler ge- 
10 schaffen wird, der sowohl wahrend der Messung zu einem 
definierten Hintergrund mit konstanter Temperatur fiihrt, 
d.h. die transmittierte Hintergrundstrahlung definiert, 
zum anderen zur Kalibrierung des Systems wahrend Leerlauf - 
phasen der Maschine genutzt werden kann (Black Plates) . 

15 

Die Kombination der gezielten Beeinf lussung uber Strahlung 
und Heifiluft mit der Randstreif entemperaturmessung kann 
als geschlossener Regelkreis fur eine exakte Einstellung 
der Randstreif entemperatur genutzt werden. 

20 

Die erlauterte Randstreif enheizung fur S imul t an - Reckanl a - 
gen kann an unterschiedlichen Anlagenabschnitten eingebaut 
und eingesetzt werden, so beispielsweise bereits in der 
Einlaufzone 4, in der Vorheizzone 5, in der Simultanreck- 
25 zone 7 aber auch 'in der Nachreckzone 8, wie dies mit Be- 
zugszeichen 6 schematisch in Figur 1 wiedergegeben ist . 

Die Ausf uhrungsbei spiel e sind fur den Fall erlautert wor- 
den, dafi die Inf rarotbestrahlung und die Heifiluf t-Beauf - 
30 schlagung jeweils gleichzeitig durchgefuhrt wird. D.h. 
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insoweit, daS an entsprechenden Auf heizabschnitten 6 je- 
weils eine doppelte Auf heizungs -Einrichtung vorgesehen 
ist, namlich Inf rarot-Strahler sowie eine HeiSluf t-Heiz- 
einrichtung bzw. Heifiluf t-Abgabediisen. Es sind aber durch- 
5 aus Einsatzfalle denkbar, bei denen die Erwarmung des Fo- 
lienrandes mittels Inf rarots trahler und mittels HeiSluft 
nicht stets oder ausschlieSlich nur gleichzeitig, d.h. 
gleichzeitig bezogen auf einen bestimmten Abschnitt des 
Folienrandes erfolgen muE. Ferner kann vielmehr vorgesehen 
10 sein, dafi wahrend der Vorwartsbewegung der zu behandelnden 
Folienbahn an der Anlage zusatzliche Anlagenabschnitte 
vorgesehen sind, bei denen erganzend nur eine Infrarot- 
Erwarmung oder nur eine HeiSluf t -Beauf schlagung durch- 
gefiihrt wird. Somit ist auch denkbar, daS die erlauterte 
15 doppelte Auf he izung in Langsxichtung der Anlage zumindest 
teilweise versetzt erfolgt, so daS sich die Anlagenstrecke 
fur die Inf rarot -Auf heizung und die Anlagenstrecke fur die 
Heifiluft -Beauf schlagung nur abschnittsweise uberdeckt , so 
da£ in diesen sich uberdeckenden Abschnitten gleichzeitig 
2,0 die erwahnte Inf rarot-Bestrahlung und Heifiluf t-Beauf schla- 
gung und in den sich nicht uberdeckenden Abschnitten 
lediglich nur eine Inf rarot-Bestrahlung oder nur eine 
HeiSluf t-Beauf schlagung stattfindet. 

25 Auch wenn das Ausf uhrungsbeispiel bezuglich HeiBluf t-Auf - 
heizeinrichtung fur den Fall erlautert wurde, dafi erwarmte 
Luft der Folienbahn bzw. dem Folienrand zugefuhrt wird, so 
wird unter dem Begriff "Luft" jedoch jedes geeignete Gas- 
gemisch verstanden, das hierfiir verwendet werden kann. 

30 
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10 : 

Anspriictie : 

15 1. Verfahren zur Folienauf heizung oder -temperierung bei 
Kunststof f olien-Reckprozessen, mit den folgenden Merkmalen 

- mit einer konvektiven Erwarmung der Kunststof folienbahn 
(9) mitt els erwarmter Luft, und/oder 

- mit einer Inf rarot -Bestrahlung zur Erwarmung der Folie 
20 mittels Infrarotstrahlen, 

gekennzeichnet durch die folgenden weiteren Merkmale 

- neben der Folienauf heizung oder -temper ie rung im mitt- 
leren Folienbereich werden die Folienrander (9') separat 
einstell- oder ansteuerbar aufgeheizt oder temperiert, 

2 5 - die Folienrandauf hei zung oder -temperierung erfolgt kom- 

biniert mittels Inf rarotstrahlen und mittels Heifiluft, 

- die Inf rarotbestrahlung und die HeilSluf tbeauf schlagung 
im Folienrandbereich (9') erfolgt im Sinne einer Verrin- 
gerung einer Tempera turabweichung von einer Soll-ProzeS- 

3 0 temperatur. 
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2. Verfahren nach Anspruch l /; dadurch gekennzeichnet, date 
die Heifiluft der HeiSluf t-Auf heizeinrichtung (2 9) auf eine 
Temperatur erwarmt wird, die unterhalb einer ProzeiS- oder 
Foliensolltemperatur eingestellt wird. 

5 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Inf rarotbestrahlung des Folienrandbereiches 

(9') vorzugsweise durch Fokussierung gebiindelt erfolgt. 

10 4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Inf rarot - Strahler (21) gekuhlt, 
vorzugsweise mittels Wasser gekuhlt werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, daS die Inf rarotbestrahlung und/oder die 

HeiSluf tbeauf schlagung geregelt mit einer elektronischen 
Regelungsanlage erfolgt, und zwar in Abhangigkeit einer 
gemessenen oder ermittelten Folienternperatur , insbesondere 
Folienrandtemperatur . 

20 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Folienrandtemperaturrnessung oder -bestimmung indirekt 
durch Messung einer Mischtemperatur , die sich zum einen 
aus den Temperaturwerten der vorbeif ahrenden Kluppenwagen 

2 5 (1) und zum anderen der tatsachlich gemessenen Folienrand- 

temperatur zwischen den Kluppenwagen (1) zusammensetzt , 
und durch alleinige Messung der Kluppentemperaturen er- 
folgt, wobei aus diesen beiden Signalen fur die Misch- 
temperatur und die Kluppentemperatur die Folienternperatur 
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gegebenenf alls unter Berucksichtigung weiterer Korrektur- 
faktoren ermittelt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
5 kennzeichnet, daS als Me&einrichtungen fur die Temperatur- 

messung Pyrometer (41 , 43) verwendet werden . 

8. Verfahren nach einern der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet , daS neben der simultanen Erwarmung des Fo- 

10 lienrandes durch Inf rarot-Bestrahlung und Heifiluf t-Beauf - 
schlagung bezogen auf einen gleichen Folienrand-Abschnitt 
eine weitere Folienauf heizung durchgefuhirt wird, bei der 
erganzend nur eine Inf rarotbes trahlung oder nur eine Heifi- 
luftbeauf schlagung durchgef uhrt wird. 

15 

9. Vorrichtung zur Folienauf heizung oder - temperierung bei 
Kunststof f olien-Reckprozessen, mit den folgenden Merkmalen 

- mit einer HeiEluf t-Auf heizeinrichtung (29) zur Beauf- 
schlagung der Kunststof folie (9) mit HeiSluft, und/oder 

20 - mit einer Inf rarotstrahler-Einrichtung (21) zur Bestrah- 
lung der Kunststof folie (9) rnittels IR-Strahlen, 
gekennzeichnet durch die folgenden weiteren Merkmale 

- es ist eine separate Einrichtung zur Folienrandauf hei- 
zung vorgesehen, 

25 - die Einrichtung zur Folienrandauf heizung umfafit eine 
Inf rarotstrahler-Einrichtung (21) und eine HeiSluf t-Auf - 
heizeinrichtung (2 9) , und 

- die Inf rarotstrahler-Einrichtung (21) und/bder die HeiS- 
luft -Heizeinrichtung (2 9) sind auf unterschiedliche 
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Werte fur die Heizleistung ansteuer- oder einstellbar. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Inf rarotstrahler-Einrichtung (21) mittels einer 

5 Fokusiereinrichtung, vorzugsweise in Form eines Hohlre- 
flektors oder Parabolspiegels versehen ist . 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Inf rarot-Strahler (21) mit einer inte- 

\o grierten Kuhleinrichtung , vorzugsweise rait Wasserkuhllei- 
tungen (37) versehen sind. 

12 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 11 , dadurch 
gekennzeichnet, daS die Inf rarot-Strahler-Einrichtungen 

L5 (21) so angeordnet sind, daB ira wesentlichen unter diesen 
die Kluppentische (17) der fortbewegten Kluppen (1) ver- 
fahren werden. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch 
2 0 gekennzeichnet, daS die Inf rarot-Strahler-Einrichtungen 

(21) im wesentlichen parallel zu den fur die Fortbewegung 
der Kluppen (1) dienenden Schienen (3) und oberhalb des 
Folienrandes (9') sowie oberhalb der Obergrenze des 
Einzugsbereichs der Kluppenhebel (17) angeordnet sind. 

25 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daS die HeiSluf t-Auf heizeinrichtung (33) 
in den Aufheizzonen mit einer im wesentlichen parallel und 
auf den fortbewegten Folienrand (9 1 ) ausgerichteten Duse, 
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insbesondere Schlitzduse (35) versehen ist, die im wesent- 
lichen auf den Folienrand (9 1 ) ausgerichtet ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 Oder 14, dadurch gekenn- 
5 zeichnet/ dafi der Heifiluf tkanal (31, 33) der HeiSluft- 

Aufheizeinrichtung (33) die Inf rarot-Strahler-Einrichtung 
(21) so iibergreift, daS die Austrittdiise (35) der HeiS- 
luf t-Auf heizeinrichtung gegenuber dem Inf rarotstrahlungs- 
bereich in Richtung Kunststof f olienmitte versetzt liegt . 

10 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet , dafi die Inf rarot-Strahler-Einrichtungen 
(21) mit einer Wellenlange von 0,1 bis 10 fim, vorzugsweise 
um 0,5 bis 3 /im strahlen. 

15 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daS neben Anlagenabschnitten zur gleich- 
zeitigen Erwarmung des ' Folienrandes durch Inf rarot-Strah- 
ler und HeiSluf t-Heizeinrichtungen oder -Diisen Anlagen- 

2 0 abschnitte vorgesehen sind, die nur eine Inf rarot-Strah- 
ler-Einrichtung (21) oder nur eine HeiSluf t- 
Auf heizeinrichtung (33) umfassen. 

18. MeSeinrichtung zur Messung der Folientemperatur , ins- 
25 besondere der Folienrandtemperatur mittels Pyrometer (41, 

43) , insbesondere fur eine Vorrichtung gemaiS den Anspru- 
chen 9 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dafe eine Pyrometer- 
Anordnung (41, 43) im wesentlichen auf den Folienrand (9 1 ) 
ausgerichtet ist, und daS daruber ein Signal (S F+C ) be- 
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ziiglich einer Mischtemperatur ermittelbar ist, die sich 
aus der wahrend des MeSzyklusses ergebenden Messung der 
Kluppentemperatur (S c ) und der Folienrandtemperatur (S F ) in 
dem Abstand (a) zwischen zwei benachbarten Kluppen (1) 
5 ergibt . n 

19. MeSeinrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich- 
net, daS das Pyrometer (43) aus einem schmalbandigen Pyro- 
meter (43) besteht/ dessen Einstellzeit so grofi ist, daS 
10 der Wechsel von vorbeif ahrenden Kluppen (1) und dem zwi- 
schen zwei Kluppen (1) detektierbaren Folienrand (9 1 ) si- 
gnalschwankungsfrei oder im wesentlichen signalschwan- 
kungsfrei durchfuhrbar ist. 

15 20. MeSeinrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch ge- 
kennzeichnet; da£ zumindest eine weitere Pyrometer -Anord- 
nung (41) vorgesehen ist, woriiber lediglich die Kluppen- 
temperatur (S c ) ermittelbar ist. 

20 21. MeSeinrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeich- 
net, dalS die Detektionsrichtung (45) der zur Messung der 
Kluppentemperatur vorgesehenen Pyrometer -Anordnung (41) 
mit tangentialer Komponente zum Folienrand (9 1 ) so ausge- 
richtet ist, daS sich jeweils zumindest eine Kluppe (1) in 

25 deren Detektionsbereich befindet und die Folie bzw. der 
Folienrand (9, 9') im wesentlichen oder ganz abgeschirmt 
ist. 

22. MeSeinrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 21, 
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dadurclx gekeiuizeichnet , daS aus dem gemessenen Signal (S c ) 
fur die Kluppentemperatur und dem Mischsignal (S F+C ) fur 
die Mischtemperatur mittels einer elektronischen Auswert- 
und/oder Steuerungseinrichtung die Fol ientemperatiir (S F ) 
ermrttelbar ist, mit der vorzugsweise die Folienrand-Heiz- 
einrichtung (29) ansteuerbar ist. 

23, MefSeinrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 22 , 
dadurch gekennzeichixet , daS eine Kalibriereinrichtung vor- 
gesehen ist, die eine im St rahlungsbereich der Infrarot- 
Strahler-Einrichtungen (21) liegende Kal ibrierplatte (51) 
mit zugeordneten MeSfiihler (51') zur Messung der Tempera- 
tur aufweist, und daS eine Ausv/ertelektronik vorgesehen 
ist, mittels der aus dem Vergleich der von dem MeiSfiihler 
(51') gemessenen Temperatur der Kal ibrierplatte (51) mit 
der von dem Pyrometer (43) gemessenen Temperatur ein Kor- 
rektur- oder Eichfaktor zur Bestimrnung der tatsachlichen 
Folien- und/oder Fol ienrandtemperatur (9, 9') herleitbar 
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(57) Abstract 

The invention concerns an improved method of 
heating or tempering foils and an associated device 
including an arrangement for measuring the 
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Infrarotstrahler-Emrichtung (21) und die HeiBluft- 
Heizeinrichtimg (29) sind auf unterschiedliche Werte 
fur die Heizleistung ansteuer- oder einstellbar. 
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scheinen zu lessen, oder durch die das Veroffentlichungodatum einer 
anderen tm Recherbhenbericht genanrtten Veroffentltchung befegt warden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grand angegeben at (wie 
ausgefOhrt) 

"O* Veroffentlichung, die sich auf erne mQndliche Offenbarung, 

erne Benutzung, eine AussteQung oder andere MaBnahmen bezieht 

'P' Veroffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentitchtworden ist 



T* Spatere Verdffentlichung, die nach dem inte matron aJen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum verofferttlioht worden mt und mtt der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnrs des der 
Erfindung zugrundetiegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X - Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann aflein auf grand dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkert beruhend betrachtet werden 

•V Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mtt einer oder mehreren anderen 
VertffentJiehungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fOr einen Fachmann nahelregend ist 

'V Veroffentlichung, die Mrtgfied deraelben Patentfamifie ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



11. September 1998 



Absende datum des intemationalen Recherchenberichts 



1 6. 10. 98 



Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehorde 
Europatsches Patentamt, P.8. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Intern nales Aktenzeichen 



PCT/EP 97/06499 



C(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie* 


Bezeicftnung der Verdffentiichung, soweit erforderltch unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr. - 


A 
M 


IK *v t\7«\ QfiR A ^Ffl IPnWG-WfinK PT Al ^ 
Uj D 3/3 Z7UO M ^ jlU UCUmu-WUUN Q 1 MLJ 

19. November 1996 

siehe Abbildung 2; Beispiele 1-1,2-1,3-1 


1 -5 


A 
A 


Uj *f *fD/ cO*t A ^nUNuLKrUKU bUKUUN rj 

3.Juli 1984 ; , . .. 

siehe Spalte 4, Zeile 33 - Zeile 37; 

Abbildung 2 


1 Q 


A 


DE 35 29 586 A (MITSUBISHI MONSANTO CHEM) 
26.Februar 1987 

siehe Seite 7, Zeile 33 - Zeile 36 


1 


A 


US 4 104 769 A (LEVY STANLEY BURTON ET AL) 
8. August 1978 

siehe Spalte 4, Zeile 29 - Spalte 5, Zeile 
6 

siehe Spalte 5, Zeile 63 - Spalte 6, Zeile 
do i ADDiidungen 

siehe Spalte 7, Zeile 9 - Zeile 37 


1,9-17 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 012, no. 257 (M-719), 20. Jul i 1988 

a or bo U**llco A \ IURAY 1NU INI;, 

22.Februar 1988, 
siehe Zusarmienfassung 


1 


A 


US 4 634 840 A (YAMAGISHI NAOMICHI ET AL) 
6.Januar 1987 

siehe Spalte 4, Zeile 3 - Spalte 5, Zeile 
50; Abbildungen 


6,7, 
18-23 


A 


US 3 619 159 A (SHIRLEY DANIEL A) 
9. November 1971 

siehe Spalte 3, Zeile 14 - Spalte 5, Zeile 
24; Abbildungen 


6,7, 
18-23 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBER1CHT 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 97/06499 



Feld I Bemerkungen zu den Anspruchen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 1 auf Blatt 1 j 

GemaB Artikel 1 7(2)a) wurde aus folgenden Grunden fur bestimmte Anspruche kein Recherchenbericht erstellt: 
weil^e^ichauf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche die Behorde nicht verpflichtet ist, namlich 



2 ' ^ we?l^ C slch N a U f Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen, 
daB eine sinnvolle Internationale Recherche nicht durchgefahrt werden kann, namlich 



3. I Anspruche Nr. 

1 1 :i w-u-,; 



weil es sich dabei um abhangige Anspruche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaGt sind. 



Feld tl Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt i) 
Die Internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, daB diese Internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthatt: 

siehe Zusatzblatt 



1 m Da der Anmelder alle erforderiichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
I 1 Internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspruche der internationalen Anmeldung. 

2 I I Da far alle recherchierbaren Anspruche die Recherche ohne einen Arbeitsaurwand durchgefuhrt wer den konnte, der ^eine 
J zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt hatte, hat die Internationale Recherchenbehorde n.cht zur Zahlung e.ner solchen 

Gebuhr aufgefordert. 



3 I 1 Da der Anmelder nur einige der erforderiichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzertig I entrichtet hat, 

3 ' l_J jnfernationale Recherchenbericht nur auf die Anspruche der internationalen Anmeldung, fur die Gebuhren entnchtet worden 



intern ationale 
sind, namlich auf die Anspruche Nr. 



4. [""I Der Anmelder hat die erforderiichen zusatzlichen Recherchengebuhren nicht rechtzeitig e * ri <* te e V^ 

1 1 chenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspruchen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden Anspruchen er 



faBt: 



Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs [jf] Die zusatzlichen Gebuhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt. 

| | Die Zahlung zusatzticher GebQhren erfolgte ohne Widerspruch. 
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WEITERE ANGABEN PCT/ISA/ 210 

1. Anspriiche: 1-5,8-17 

Verfahren und Vorrichtung zur Fol ienrandaufheizung 

2. Anspriiche: 6,7,18-23 

Verfahren und Einrichtung zur Fol ienrandtemperaturmes sung 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Verflffentlichungen, die zursefoen Patentfamilie gehdren 



Intern t lies Aktenzeichen 

PCT/EP 97/06499 



lm Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 



Datum der 
Verotfentlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
Verotfentlichung 



DE 2356743 



22-05-1975 



BE 
FI 
FR 
JP 
LU 
NL 



822083 
328274 
2250625 
50080367 
71274 
7414348 



A 
A 
A 
A 
A 
A 



US 4293508 A 



06-10-1981 



CA 
EP 
JP 
JP 
JP 



1142726 A 
0022278 A 
1476254 C 
55142621 A 
63026691 B 



US 4457254 A 



03-07-1984 



US 
AU 
AU 
BR 
CA 
EP 
JP 



4388258 A 
552461 B 
8024782 
8200887 
1164180 
0059555 
57156223 



DE 3529586 A 



26-02-1987 



JP 1671475 C 

JP 3034456 B 

JP 60174629 A 

AU 554359 B 

FR 2586214 A 

GB 2179292 A,B 

US 4698195 A 



US 4104769 A 



08-08-1978 



BE 
CA 
DE 
FR 
GB 



852325 A 
1096128 A 
2710467 A 
2343585 A 
1554350 A 



12-05-1975 

15- 05-1975 
06-06-1975 
30-06-1975 
06-09-1976 

16- 05-1975 



15-03-1983 
14-01-1981 
18-01-1989 
07-11-1980 
31-05-1988 



US 5429785 


A 


04-07-1995 


EP 
JP 
WO 


0748273 
9509903 
9523683 


A 
T 
A 


18-12-1996 

07- 10-1997 

08- 09-1995 


US 55759.68 


A 


19-11-1996 


JP 


7314552 


A 


05-12-1995 



05-06-1986 

26- 08-1982 
28-12-1982 

27- 03-1984 
08-09-1982 
27-09-1982 



12-06-1992 
22-05-1991 
07-09-1985 
21-08-1986 
20-02-1987 
04-03-1987 
06-10-1987 



12-09-1977 
24-02-1981 
15-09-1977 
07-10-1977 
17-10-1979 
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INTERNATIONALE!* RECHERCHENBERICHT 

Angoben zu Verttffentlichungen, die zur seteen Patentfamitie gehdren 



Intern. ales Aktenzeichen 

PCT/EP 97/06499 



lm Recherchenbericht 
angefuhrtes Paten tdokum en t 



US 4104769 



Datum der 
Veroffentlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamitie 



jp 
jp 
jp 

LU 
NL 



1312890 C 
52111969 A 
60036933 B 
76932 A 

7702652 A 



Datum der 
Ver6ffentlichung 



28-04-1986 
20-09-1977 
23-08-1985 
26-09-1977 
14-09-1977 



US 4634840 



06-01-1987 



JP 
JP 
JP 
DE 
FR 
GB 



1728610 C 
4015087 B 
60079916 A 
3512843 A 
2580217 A 



2173147 A,B 



19-01-1993 
16-03-1992 

07- 05-1985 

16- 10-1986 

17- 10-1986 

08- 10-1986 



US 3619159 



09-11-1971 



KEINE 
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